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Аннотация. Необходимость выделения целевых полос частот для развертывания выделенных и тех-
нологических мобильных сетей в России назрела и стоит остро. Стандартизированные 3GPP ETSI полосы 
радиочастот LTE задействованы коммерческими операторами связи. Выделение полос частот для сетей пя-
того поколения 5G-NR в России задерживается. Вопрос создания выделенных (частных) и технологических 
сетей МШБД технологий LTE/LTE-Advanced на объектах критической информационной инфраструктуры 
России требует решения, особенно в условиях санкций. Публичные коммерческие сети LTE предназначе-
ны для предоставления услуг высокоскоростной передачи данных и голосовой связи населению, в то вре-
мя как ведомственные сети LTE предназначены для предоставления высокоскоростных и надежных услуг 
беспроводной связи определенной группе пользователей. Крупным государственным компаниям, которым 
требуется более безопасная сеть с более высокой надежностью, большей мобильностью и более широкими 
зонами покрытия, следует серьезно задуматься о технологии LTE. Она позволяет организациям настраивать 
свои сети для критически важных приложений, требующих низкой задержки и независимости от потен-
циально перегруженного и непредсказуемого беспроводного спектра общего пользования. Результаты ис-
следований могут быть использованы для создания выделенных и технологических сетей государственных 
предприятий топливно-энергетического комплекса (ТЭК) России и в горнодобывающей промышленности.
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Наиболее перспективно использова-
ние выделенных и технологических сетей 
МШБД, Private-сетей технологии LTE/5G 
на транспорте, в горнодобывающей про-
мышленности (на шахтах, карьерах), а так-
же в энергетике, в сфере общественной без-
опасности, в портах, в металлургии. Тех-
нология 4G/LTE обеспечивает широкий 
спектр сценариев использования в различ-
ных областях, таких как: мобильный доступ 
в Интернет; потоковое видео; VoLTE (пере-
дача голоса по сети LTE); мобильные игры; 
подключение к Интернету вещей (IoT); уда-
ленная работа и совместная работа; обще-
ственная безопасность и аварийно-спаса-

тельные службы; управление автопарком 
и телематика транспортных средств; циф-
ровое производство и цифровая индустри-
ализация. В России, как и в других странах, 
вопрос выделения необходимого радиоча-
стотного ресурса стоит остро [1].

Целью исследование является рассмо-
трение полосы радиочастот 350–400 МГц 
для выделенных (частных) и технологиче-
ских сетей МШБД технологий TDD-LTE/
LTE-Advanced/5G в России. Результаты 
исследований могут быть использованы 
для   создания выделенных и технологи-
ческих сетей государственных предпри-
ятий топливно-энергетического комплекса 
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(ТЭК) России и в горнодобывающей про-
мышленности. 

Материалы и методы исследования
При проведении исследований приме-

няются следующие методы: теоретические 
(анализ, синтез, формализация); методоло-
гические (методики и нормы); эмпириче-
ские (модели) и логические методы (факты 
и умозаключения).

Многие разработчики выбирают 4G/LTE  
в качестве идеального стандарта связи для  
своих устройств в силу следующих функций: 

• максимальная скорость до 100 Мбит/с  
может быть достигнута с помощью 4G/LTE;

•  задержка в сетях 4G/LTE составляет 
примерно 20 миллисекунд;

• 4G/LTE использует доступный спектр 
в диапазоне от 300 МГц до 2,5 ГГц;

• функции сети 4G/LTE широко распро-
странены и доступны по всей стране.

Несмотря на то что покрытие сетей 4G 
в сельской местности может быть ограни-
чено, оно по-прежнему более доступно 
по сравнению с сетями 5G.

Выделенные, частные и технологи-
ческие сети LTE можно настроить в соот-
ветствии с конкретными потребностями, 
такими как зона покрытия, скорость пере-
дачи данных и безопасность. Они так-
же могут быть интегрированы с другими 
технологиями, такими как Wi-Fi, Ethernet 
и Bluetooth. Внедрение ведомственных се-
тей LTE находится на подъеме. По данным 
компании Business Newswire, ожидается, 
что к 2028 году мировой рынок частных LTE 
сетей достигнет $10,3 млрд. Этот рост мож-
но объяснить тем, что выделенные и тех-
нологические сети LTE идеально подходят 
для предприятий и организаций, которым 
требуются надежные высокоскоростные 
услуги беспроводной связи для критически 
важных приложений, таких как производ-
ство, логистика и общественная безопас-
ность. Эти сети LTE также могут использо-
ваться в отдаленных районах, где коммерче-
ские сети LTE недоступны [2].

По прогнозу аналитических компаний 
России, в 2024–2028 г. подавляющее боль-
шинство ведомственных пользователей бу-
дут использовать 4G/LTE, эта технология 
не достигла своего предела и будет активно 
развиваться еще примерно 5 лет. Ведь в тех-
нологии LTE-Advanced Pro сегодня можно 
обеспечить скорость до 1 Гбит/с. Сети свя-
зи 5G/IMT-2020 обеспечивают «очаговое» 
покрытие при «ковровом» покрытии сети 
LTE/LTE-Advanced на переходном периоде 
сегодняшних дней.

Диапазон радиочастот 350–400 МГц 
интересен, прежде всего, по распростра-

нению радиоволн. В данном диапазоне 
возможно создание больших зон радио-
покрытия, достигающих 20–25 км. Эти 
зоны сопоставимы только с аналогичными 
в 800 МГц и 900 МГц [3, с. 124]. Радио-
служба ПОДВИЖНАЯ в диапазоне 344–
399,9 МГц присутствует.

Проведем краткий анализ рекомен-
даций использования полос радиочастот 
350–400 МГц международного и особен-
ностей национального распределения поло-
сы радиочастот с целью их использования 
для технологий LTE/LTE-Advanced/ LTE-
Advanced Pro.

Согласно Европейской таблице ча-
стот, полоса радиочастот 335,4–399,9 МГц, 
как правило, распределена для военного 
применения в Европе в рамках ПОДВИЖ-
НОЙ, ФИКСИРОВАННОЙ и подвижной 
спутниковой (космос – Земля) служб.

Полоса частот 380–395 МГц являет-
ся согласованной «узкополосной» полосой 
общественной безопасности PPDR (Public 
Protection and Disaster Relief) на постоянной 
основе в некоторых странах Района 1 (Евро-
па и страны СНГ) для стандарта ТЕТРА, но в  
Российской Федерации не использовалась. 

Согласно действующей таблице рас-
пределения полос радиочастот между 
радиослужбами Российской Федерации 
(далее  – ТРПЧ РФ), распределение полос 
радиочастот 350–400 МГц по радиослуж-
бам представлено [4, с. 32–34] в таблице 1. 
Согласно примечаниям к ТРПЧ РФ: поло-
сы радиочастот 344,4–390 МГц преимуще-
ственно используются воздушной подвиж-
ной службой (OR). Отдельные радиочасто-
ты в этих полосах могут использоваться 
воздушной радионавигационной службой; 
полосы радиочастот 312–315 МГц (Земля – 
космос) и 387–390 МГц (космос  – Земля) 
в подвижной спутниковой службе могут 
использоваться негеостационарными спут-
никовыми системами при условии выпол-
нения требований Регламента радиосвязи; 
радиочастота 350 МГц с полосой излуче-
ния +/– 1,5 МГц используется для радиоли-
нии «воздушное судно – Земля» в фазовой 
радиодальномерной системе определения 
координат самолета при аэрогеодезиче-
ских и аэрофотографических работах; по-
лоса радиочастот 394–410 МГц может ис-
пользоваться для малоканальных радиоре-
лейных станций гражданского применения 
с соблюдением установленных территори-
альных ограничений; полоса радиочастот 
399,7–401,2 МГц (космос  – Земля) мо-
жет использоваться радионавигационной 
спутниковой службой, метеорологической 
спутниковой службой и  службой космиче-
ских исследований [4].
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Таблица 1

Фрагмент распределение полос радиочастот 344–399,9 МГц  
между радиослужбами РФ

Радиорегламент (район 1)
Полоса радиочастот радиослужбы

Распределение полос частот между радиослужбами 
Российской Федерации

Полоса радиочастот радиослужбы Категория
335,4–387 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ
5.254

344–387 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ
95, 125, 127, 134

ПР

387–390 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ,
подвижная спутниковая (космос – Земля)
5.208A, 5.208B, 5.254, 5.255

387–390 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ,
подвижная спутниковая (космос – Земля)
95, 102, 104A, 125, 127, 131

ПР

390–399,9 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ
5.254

390–399,9 МГц
ПОДВИЖНАЯ,
ФИКСИРОВАННАЯ
95, 125, 135, 136, 137, 138

СИ

Таблица 2
Распределение диапазона частот 300 МГц решениями ГКРЧ России

Полоса частот Решение ГКРЧ Кому выделена Примечание
312–315 МГц
387–390 МГц

от 10.03.2017 № 17-40-06-2 МСПСС
«Гонец-Д1М»

Абонентские устройства

301,125–305,825 МГц
337,125–341,825 МГц

от 22.07.2014 № 14-26-05-2 Неопределенный 
круг лиц РФ

Технология «Маквил»
(NG-1)

360–380 МГц от 16.04.2018 № 18-45-05-1
от 11.09.2018 № 18-46-03-1 
от 22.10.2019 №19-52-04-1

Метрополитены 
России

370–380 МГц только 
под землей

350–370 МГц от 13.07.2020 г. № 20-55-06 ФСТТ Минтранс 
России

ЭМС с РЭС ВН

394–410 МГц
434–450 МГц

от 06.12.2004 №04-03-04-2 
от 28.12.2010 № 10-10-11-1
от 16.10.2015 № 15-35-09-4

Неопределенный 
круг лиц РФ

Радиорелейные станции

Распределение диапазона  
радиочастот 300–400 МГц в России
Отечественное распределение диапазо-

на частот 300–400 МГц решениями ГКРЧ 
России представлено в таблице 2.

В 2018 г. решениями ГКРЧ полоса 
радиочастот 360–380 МГц выделена РЭС 
МШБД для организации ведомственной 
поездной радиосвязи в тоннелях и на от-
крытых перегонах метрополитенов в го-
родах Москва, Санкт-Петербург, Новоси-
бирск, Нижний Новгород, Екатеринбург, 
Казань и Самара. При этом полоса частот 
370–380 МГц используется для построения 
сети связи метрополитена только в под-
земной части  – тоннелях метрополитена, 
а полоса радиочастот 360–370 МГц может 
применяться как на открытых участках, 
находящихся на поверхности, так и в под-
земной части [5, с. 6].

Сеть МШБД метрополитена предна-
значена для передачи голоса, обмена корот-
кими и мультимедийными сообщениями, 
а также передачи данных, решения задач 
оповещения пассажиров и обеспечения 
безопасности. Также технологическая сеть 
МШБД предназначена для организации 
высокоскоростных каналов передачи дан-
ных для систем видеонаблюдения, систем 
оповещения пассажиров, телеуправления 
и телеконтроля, в том числе с мобильными 
объектами метрополитена.

В 2020 г. решением ГКРЧ России поло-
са радиочастот 350–370 МГц предназначена 
для использования РЭС МШБД подвижной 
службы, предназначенных для построе-
ния технологической сети связи федераль-
ной системы транспортной телематики 
(ФСТТ) Минтранс на территории Россий-
ской Федерации.
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Таблица 3

Основные характеристики (параметры) оборудования LTE/5G

Характеристика Параметры
Диапазоны частот сетей МШБД технологий:
LTE/LTE-Advanced, МГц
5G-NR, МГц
5G-NR, МГц
5G-NR/6G, МГц
Wi-Fi (IEEE 802.11ax) МГц

350–400
2300–2400
4800–4990
6425–7125
5150–6425

Ширина канала LTE/LTE-A, МГц
Ширина канала 5G-NR, МГц
Ширина канала Wi-Fi (IEEE 802.11ax), МГц

1,4/3/5/10/20
50/80
40/80/160

Метод радиодоступа LTE-A SC-FDMA, OFDMA, SC-OFDMA
Метод радиодоступа 5G/IMT-2020 F-OFDM, OFDMA

(8×8 MIMO)
Виды модуляций LTE-A DL – QPSK, 16-QAM, 

64-QAM
UL – QPSK, 16-QAM

Виды модуляций 5G/IMT-2020 64-QAM, 256 QAM,
1024 QAM, п/2-BPSK

Виды модуляции IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6E) OFDMA
(Uplink/Downlink)

Результаты исследования  
и их обсуждение

Фактически полоса радиочастот 350–
370 МГц может использоваться для всех 
видов транспорта РФ, включая беспилот-
ные транспортные средства (БТС) и бес-
пилотные авиационные средства (БАС), 
при условии, что применяемые РЭС долж-
ны иметь российское происхождение 
при их наличии в Едином реестре россий-
ской радиоэлектронной продукции. Также 
условия совместного использования РЭС 
ФСТТ в этой полосе радиочастот должны 
быть согласованы с Минобороны России, 
в частности с РЭС военной авиационной 
радиосвязи (включая согласование рабочих 
частот и мест размещения базовых стан-
ций ФСТТ). Для ведомственных техноло-
гических LTE-сетей в интересах крупных 
государственных предприятий (ПАО «Газ-
пром», ПАО Росатом», ПАО «Россети») 
предлагается использовать полосы радио-
частот 380–400 МГц, оформив их установ-
ленным порядком в ГКРЧ России. Ширина 
радиоканала для ведомственной сети TDD-
LTE достаточна 10 МГц. Для компаний ТЭК 
возможно выделение полосы частот 380–
390 МГц. Полоса радиочастот 390–400 МГц 
может использоваться для управления, 
контроля и информации БАС гражданско-
го применения.

Система мобильного широкополосного 
беспроводного доступа для работы в диапа-
зоне частот 350–400 МГц (МШБД-350-Rus), 
разработанная ООО «Лаборатория инфо-

коммуникационных сетей» (ООО «ЛИС») 
г. Санкт-Петербург, является системой ра-
диосвязи, основанной на технологиях 3GPP 
LTE 4G. Оборудование категории ТОРП, 
утвержденного приказом Минпромторга 
РФ № 52 от 14.01.2022 г. Сеть радиодосту-
па образуют базовые станции ЛАД-БС-350, 
реализованные по комбинированной и/или 
распределенной архитектуре. В качестве 
транспортной сети используется опорная 
сеть передачи данных на базе протоколов 
IP/MPLS. Ядро сети формируется на основе 
оборудования, реализующего системы EPC 
и IMS. В качестве ядра сети используются 
АПК PROTEI EPC производства компании 
ООО «ПРОТЕЙ», мини-ядро собственной 
разработки. Абонентское оборудование раз-
работано совместными усилиями:

– возимые (автомобильные и локомо-
тивные) и стационарные станции разработ-
ки и производства ООО «ЛИС»;

– носимые станции (смартфон MIG S6, 
планшеты MIG T8, MIG T8X, MIG T10) со-
вместно с ООО «Mobile Inform Group» (ООО 
«MIG») г. Санкт-Петербург. Продукты MIG 
входят в Единый реестр российской радио-
электронной продукции Минпромторга РФ 
и обеспечивают работу с российскими опе-
рационными системами Astra Linux Special 
Edition релиз «Орёл»/«Смоленск»; «Авро-
ра» и РЕД ОС.

Система МШБД-350 имеет архитектуру, 
позволяющую создавать сети радиосвязи са-
мого разного назначения: технологические, 
выделенные, общего пользования, в  соста-
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ве интеллектуальных транспортных систем 
(ИТС), сервисов технологии IoT (Internet of 
Things – Интернет вещей) и др. [6].

Архитектура ведомственной сети 
LTE/5G (первый шаг миграции) представ-
лена на рисунке. Показан переход NSA 
от сети LTE-350 к радиосети 5G-NR пу-
тем присоединения базовой станции пере-
ходного этапа en-gNB технологии 5G диа-
пазона 2300–2400 МГц (n40) на ядро EPC 
LTE путем реализации режима EN-DC, по-
зволяющей внедрять локальные 5G серви-
сы в глобальные 4G-LTE сети. Полоса ча-
стот 2300–2400 МГц сегодня используется 
для социально значимых объектов (СЗО) 
и решения второго этапа программы циф-
рового неравенства (2 ЦН). Полосы радио-
частот 4800–4990 МГц и 6425–7125 МГц 
будут использованы для развертывания 
сетей 5G/IMT-2020 коммерческого и про-
мышленного применения. Сегодня в полосе 
частот 4800–4990 МГц работают пилотные 
зоны 5G.

В таблице 3 представлены характери-
стики (параметры) оборудования LTE/5G 
на предлагаемых для использования поло-
сах радиочастот для выделенных и техноло-
гических сетей РФ.

Заключение
Авторы видят массовое появление выде-

ленных и технологических сетей Private 
LTE/5G совместно с реализацией программ 
цифровой трансформации предприятий, 
прежде всего ТЭК, транспорта и горнодобы-
вающей промышленности. В условиях санк-
ций, создания технологических мобильных 

сетей на  объектах критической информаци-
онной инфраструктуры остро стоит вопрос 
использования только отечественного обо-
рудования и отечественного программного 
обеспечения. С учетом разработки ООО «Ла-
боратория инфокоммуникационных сетей» 
(г. Санкт-Петербург) системы  МШБД-350-
Rus предлагается для предприятий ТЭК 
(ПАО «Росатом», ПАО «Газпром» и ПАО 
«Россети») рассмотреть выделение установ-
ленным порядком ГКРЧ полос радиочастот 
380–390 МГц и/или 390–400 МГц.
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